
UCC28730、ゼロパワー・スタンバイ、
PSRフライバック・コントローラ

  CVCCおよびウェイクアップ監視付き

1		 特　長
●	ゼロパワー：5mW未満の待機電力を実現
●	スマートなウェイクアップ検出によって出力容量を
最小化

●	1次側レギュレーション（PSR）によりフォトカプラ
が不要

●	ラインおよび負荷に対する±5%の電圧レギュレー
ションおよび電流レギュレーション

●	700Vのスタートアップ・スイッチ
●	83kHzの最大スイッチング周波数により低待機電力
のチャージャ設計が可能

●	共振リング・バレー・スイッチング動作で全体効率
を最大化	

●	EMI準拠を容易にする周波数ディザリング
●	クランプされたMOSFETゲート駆動出力
●	過電圧、低ライン、および過電流保護機能
●	プログラミング可能なケーブル補償
●	SOIC-7パッケージ

2		 アプリケーション
●	スマートフォン、タブレットなど民生用電子機器向け
のアダプタおよびチャージャ

●	テレビおよびモニタ用電源	
●	家電および産業用オートメーション向けSMPS
●	スタンバイ電源、補助電源
	

3	 概　要
UCC28730絶縁型フライバック電源コントローラは、定電圧

（CV）および定電流（CC）出力レギュレーションをフォトカプラ
なしで実現します。また、ウェイクアップ信号検出により、大
きな負荷ステップに対する過渡応答が向上します。30Hzの最小
スイッチング周波数により、5mW未満の無負荷時消費電力を容
易に実現できます。1次側電源スイッチおよび補助フライバッ
ク巻線からの情報を処理することで、出力電圧および電流を精
密に制御します。ウェイクアップ監視は、UCC24650などの2
次側アラーム・デバイスとともに使用することで、大きな負荷
ステップへの高速応答を最小限の出力容量で実現します。
内部の700Vスタートアップ・スイッチ、動的に制御される動作状
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デバイス情報 (1)

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
UCC28730 SOIC (7) 4.90 mm x 3.90 mm

（1）提供されているすべてのパッケージについては、巻末の注文情報を参照
 してください。 

5.1 V +/-5% Cout = 540 F
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115 VRMS 3.0 mW
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態、および適切に調整された変調プロファイルにより、スター
トアップ時間や出力過渡応答を犠牲にすることなく、非常に
低い待機電力をサポートします。UCC28730では、制御アル
ゴリズムによって、適用される規格を満足または上回る動作
効率を実現できます。バレー・スイッチングによる不連続導通

モード（DCM）動作でスイッチング損失が低減されます。スイッ
チング周波数の変調（FM）および1次側電流のピーク振幅の変調
（AM）により、負荷およびライン範囲の全体にわたって高い変
換効率を保持します。

4  改訂履歴
日付 改訂内容 注

2015年2月 * 初版
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5  ピン構成および機能

(1)

PIN
I/O DESCRIPTION

NAME NO.

VDD 1 P

VS 2 I

CBC 3 I

GND 4 G

CS 5 I

DRV 6 O

HV 7 I

（1）P = 電源、G = グランド、I = 入力、O = 出力、I/O = 入力/出力 

VDD：コントローラへのバイアス電源入力ピンです。このピンとGNDの間に、バイパス・コン
デンサを注意深く配置する必要があります。 

CaBle Compensation：ケーブルでの電圧降下の補償用のプログラミング・ピンです。ケーブ
ル補償は、GNDとの間に接続した抵抗によってプログラミングします。

High Voltage：整流されたバルク電圧に直接接続されるピンであり、電源のスタートアップ用
VDDコンデンサに電荷を供給します。

DRiVe：外部の高電圧MOSFETスイッチング・トランジスタのゲートを駆動する出力です。

GrouND：コントローラのリファレンス・ピンであり、駆動出力のLow側リターンです。すべ
てのACデカップリング・コンデンサのリターンをこのピンにできる限り近づけて配置し、ま
た、パワーおよび信号リターン・パスと共通のパターン長は避ける必要があります。
Current Sense：電源スイッチと直列に接続されたグランド基準の電流センス抵抗に接続する
入力です。結果の電圧を使用して、ピーク1次側電流の監視と制御を行います。このピンに直
列抵抗を追加することで、整流されたバルク電圧の変動時にピーク・スイッチ電流レベルを
補償できます。 

Voltage Sense：コントローラに電圧帰還および消磁タイミングを提供するための入力であり、
出力電圧のレギュレーション、周波数制限、定電流制御、ライン電圧検出、出力過電圧検出
などに使用されます。このピンは、補助巻線とGNDの間の分圧抵抗回路に接続します。この
分圧抵抗回路の上側抵抗の値を使用して、AC電源の稼働/停止スレッショルドおよびCSピン
のライン補償をプログラミングします。この入力は、待ち状態で動作しているときに、有効
なウェイクアップ信号の検出にも使用されます。 

ピン機能
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DRV
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7

6
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3

2

1
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7-Pin SOIC
Top View
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5.1	 ピンの詳細説明
5.1.1 	 VDD（デバイスのバイアス電圧源）

VDDピンは、バイパス・コンデンサを介してグランドに接続
されます。ターンオンUVLOスレッショルドは21V、ターンオ
フUVLOスレッショルドは7.7Vであり、VDDの可能な動作範囲
は最大35Vです。標準的なUSB充電仕様では、5Vから最低2V
までの範囲で、出力電流が定電流モードで動作することが求め
られます。これは、公称約20VのVVDDで簡単に実現できます。
さらにVDDの余裕を35Vまで広げることで、高負荷状態時に
VDDコンデンサに供給されるリーク・エネルギーによるVVDDの
上昇を許容できます。

5.1.2 	 GND（グランド）

UCC28730は、デバイス外部に単一のグランド・リファレン
スを備えており、ゲート駆動電流およびアナログ信号リファ
レンスに使用されます。VDDのバイパス・コンデンサはGNDお
よびVDDの近くに短いパターンで接続し、VSおよびCS信号
ピンに加わるノイズを最小限に抑える必要があります。

5.1.3 	 HV（高電圧スタートアップ）

HVピンは、バルク・コンデンサに直接接続され、VDDコン
デンサへのスタートアップ電流を供給します。標準スタート
アップ電流は約250mAであり、VDDコンデンサの高速充電が
可能です。内部のHVスタートアップ・デバイスは、VVDDが
ターンオンUVLOスレッショルドである21Vを超えるまでアク
ティブであり、21Vを超えるとオフになります。オフ状態では、
HVのリーク電流が非常に低く、コントローラのスタンバイ損
失が最小限に抑えられます。VVDDがUVLOターンオフ・スレッ
ショルドである7.7Vを下回ると、HVスタートアップ・デバイス
がオンになります。

5.1.4 	 DRV（ゲート駆動）

DRVピンは、通常は直列抵抗を介して、MOSFETのゲート・
ピンに接続されます。ゲート・ドライバは、14Vに制限された
ゲート駆動信号を提供します。ドライバのターンオン特性は
29mAの電流ソースであり、それによってMOSFETドレインの
ターンオン時のdv/dtが制限され、先行エッジの電流スパイク

が低減されますが、ミラー・プラトーを越えるだけのゲート駆
動電流は供給されます。ゲート駆動のターンオフ電流は、ロー
サイド・ドライバのRDS(on)および外部のゲート駆動抵抗（存在
する場合）によって決定されます。必要に応じて、外部ゲート
抵抗を追加すると、MOSFETドレインのターンオフ時のdv/dt
が低減されます。通常、このような抵抗値は、共振を抑制する
ために一般的に使用される標準10Wよりも高い値です。ただし、
特定のdv/dtを実現する外部抵抗値の計算には、このデータ
シートでは説明していないMOSFETパラメータを使用します。

5.1.5 	 CBC（ケーブル補償）

ケーブル補償ピンは、抵抗を介してグランドに接続すること
で、ケーブル抵抗の相殺に必要な出力電圧補償の大きさをプロ
グラミングします。ケーブル補償回路は、0A～IOCC最大出力
電流に対応してCBCピンに0V～3.13Vの電圧レベルを生成しま
す。CBCピンに対して選択した抵抗により、VSの帰還分圧回
路に加算される電流ミラーがプログラミングされ、IOUTの増
加につれてレギュレーション電圧が上昇します。CBCピンには
28kWの内部直列抵抗があり、CBCがグランドに短絡されたと
きの5V出力に対する最大ケーブル補償を約400mVに設定しま
す。CBC抵抗の値は式（1）で求められます。

RCBC=
VCBC (max)×( )VOCV+VF ×3 kΩ

VVSR VOCBC× – 28 kΩ (1)

ここで
•	 VCBC(max)は、最大のコンバータ出力電流におけるケーブ
ル補償ピンの最大電圧です（電気的特性を参照）。

•	 VOCVは、レギュレーション出力電圧です。
•	 VFは、ダイオードの順方向電圧です。
•	 VVSRは、VS入力でのCVレギュレーション・レベルです。
（電気的特性を参照）。

•	 VOCBCは、出力端子の目標ケーブル補償電圧です。

ケーブル補償は過電圧保護（OVP）スレッショルドVOVP（電
気的特性を参照）には影響を与えないため、ケーブル補償の使
用時はOVPまでの動作余裕が小さくなります。	
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5.1.6 	 VS（電圧センス）

VSピンは、補助巻線とグランドの間の分圧抵抗回路に接続
され、入力電圧、出力電圧、イベント・タイミング、および待
ち状態でのウェイクアップ信号の検出に使用されます。トラン
スの2次側電流の消磁時間の終わりに補助電圧波形がサンプ
リングされることで、出力電圧の正確な値が得られます。VS
ピン上の波形によって、バレー・スイッチングを行うためのタ
イミング情報、および定電流モードでトランスの2次側電流の
デューティ・サイクルを制御するタイミングが決定されます。
この波形の正確な検出に影響するため、この入力にフィルタ・
コンデンサを配置することは避けてください。
このピンは、MOSFETのオン時間中には、バルク・コンデン
サの反射電圧によってRS1に生成されるVS電流も検知するこ
とで、AC入力の稼働/停止スレッショルドを提供し、AC入力
範囲全体にわたって電流センス・スレッショルドを補償します。
AC入力の稼働/停止機能について、VSでの稼働スレッショル
ドは225mA、停止スレッショルドは80mAです。
オフ時間中の消磁の終わりに、反射出力電圧をこのピンで
サンプリングすることにより、レギュレーションと過電圧保護を
実現します。補助分圧抵抗回路の上側抵抗RS1および下側抵抗
RS2の値は、式（2）および式（3）によって決定されます。

(2)

(3)

ここで
•	 VIN(run)は、コントローラをオン（稼働）にするための目標
AC	RMS電圧です（DC入力の場合は、式の√2項を除外し
ます）。	

•	 IVSL(run)は、スイッチのオン時間中にVSピンから流れる
電流の稼働スレッショルドです（電気的特性を参照）。

•	 NPAは、トランスの1次/補助巻線比です。

ここで
•	 VOCVは、コンバータのレギュレーション出力電圧です。
•	 VFは、ゼロに近い電流での出力整流器の順方向降下電圧
です。

•	 NASは、トランスの補助/2次巻線比です。
•	 RS1は、VS分圧回路のハイサイド抵抗です。
•	 VVSRは、VS入力でのCVレギュレーション・レベルです。
（電気的特性を参照）。

UCC28730が待ち状態で動作しているとき、VS入力はウェ
イクアップ信号に反応します。この信号は、補助巻線波形が2
つの有効状態のいずれかを満足した後で波形に重畳されます。
VS入力の振幅がVWU(high)（2V）を超えた場合には、高レベル
のウェイクアップ信号が検出されたと見なされます。ただし、
この場合、それまでのVS上の電圧が、消磁期間の後でtWDLY
（8.5us）（ウェイクアップ有効遅延時間）にわたって連続的に
VWU(high)を下回っていたことが条件となります。VS入力の振
幅がVWU(low)（57mV）を超えた場合には、低レベルのウェイク
アップが検出されたと見なされます。ただし、この場合、それ

(2)

(3)

までのVS上の電圧が、消磁期間の後でtWDLY（8.5us）（ウェイ
クアップ有効遅延時間）にわたって連続的にVWU(low)を下回って
いたことが条件となります。高レベルのスレッショルドは、低
インピーダンスの2次側ドライバによって生成される信号を検
出し、低レベルのスレッショルドは高インピーダンス・ドライ
バによって生成される信号を検出します。

5.1.7 	 CS（電流センス）

電流センス・ピンは、直列抵抗（RLC）を介して電流センス
抵抗（RCS）に接続されます。最大電流センス・スレッショルド
（VCST(max)）はIPP(max)に対して約0.74Vであり、最小電流セン
ス・スレッショルド（VCST(min)）はIPP(min)に対して約0.25Vです。
RLCは、フィードフォワード・ライン補償機能を提供します。
これは、内部補償回路の伝播遅延とMOSFETのターンオフ時
間に起因する、入力電圧によるIPPの変化を相殺する機能です。
MOSFETのターンオン電流スパイクによる影響を防ぐため、内
部で225nsの先行エッジ・ブランキング時間が確保されています。
CSピンにバイパス・コンデンサを配置する必要はありません。
定電流（CC）レギュレーション中の目標出力電流によって、RCS
の値が決まります。RCSおよびRLCの値は、式（4）および式（5）
によって決定されます。項VCCRは、消磁定数0.432とVCST(max)
の積です。VCCRは、それを構成するいずれの項よりも厳密な精
度に保持されます。項hXFMRは、トランス内に蓄積されて2次側
に供給されないエネルギーを考慮したものです。この項は、ト
ランスの抵抗およびコアでの損失、バイアス電力、および1次
/2次リーク比から決定されます。

例：トランスのコアおよび巻線での損失を5%、1次/2次リー
ク・インダクタンスを3.5%、バイアス電力と出力電力の比を
0.5%とすると、最大電力でのhXFMRの値は、1	–	0.05	–	0.035	–	
0.005	=	0.91となります。

(4)

(5)

ここで
•	 VCCRは、定電流レギュレーション係数です（電気的特性を
参照）。

•	 NPSトランスの1次/2次巻線比です（5V出力の場合、標準で
13～15）。

•	 IOCCは、定電流レギュレーション時の目標出力電流です。
•	 hXFMRは、最大電力出力時のトランスの効率です。

(4)

(5)

ここで
•	 KLCは、ライン補償の電流スケーリング定数です（電気
的特性を参照）。

•	 RS1は、VSピンのハイサイド抵抗値です。
•	 RCSは、電流センス抵抗値です。
•	 NPAは、トランスの1次/補助巻線比です。
•	 tDは、MOSFETのターンオフ遅延と約50nsの内部遅延か
ら構成される、合計電流センス遅延時間です。

•	 LPは、トランスの1次側インダクタンスです。
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6  仕様
6.1  絶対最大定格
動作温度範囲内（特に記述のない限り）(1)

MIN MAX UNIT
HV 700
VDD 38

Voltage VS –0.75 7 V
CS, CBC –0.5 5
DRV –0.5 Self-limiting
DRV, continuous sink 50

Current DRV, source Self-limiting mA
VS, peak, 1% duty-cycle –1.2

TLEAD Lead temperature 0.6 mm from case for 10 seconds –65 150
°C

Tstg Storage temperature 260
（1）絶対最大定格以上のストレスは、致命的なダメージを製品に与えることがあります。これはストレスの定格のみについて示してあり、
 このデータシートの「推奨動作条件」に示された値を越える状態での本製品の機能動作は含まれていません。絶対最大定格の状態に
 長時間置くと、本製品の信頼性に影響を与えることがあります。

6.2  ESD定格
VALUE UNIT

Human-body model (HBM), per ANSI/ESDA/JEDEC JS-001(1) ±2000
V(ESD) Electrostatic discharge VCharged-device model (CDM), per JEDEC specification JESD22- ±500C101(2)

（1）JEDECのドキュメントJEP155に、500V HBMでは標準のESD管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。
（2）JEDECのドキュメントJEP157に、250V CDMでは標準のESD管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。 

6.3  推奨動作条件
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

MIN NOM MAX UNIT
VVDD Bias-supply operating voltage 9 35 V
CVDD VDD by-pass capacitor 0.047 μF
RCBC Cable-compensation resistance 10 kΩ
IVS VS pin current, out of pin 1 mA
TJ Operating junction temperature –40 125 °C

6.4  熱特性について
{PACKAGE}

THERMAL METRIC(1) UNIT{PIN COUNT}
PINS

RθJA Junction-to-ambient thermal resistance 141.5
RθJC(top) Junction-to-case (top) thermal resistance 73.8
RθJB Junction-to-board thermal resistance 89.0 °C/W
ψJT Junction-to-top characterization parameter 23.5
ψJB Junction-to-board characterization parameter 88.2
（1）従来の熱特性パラメータと新しい熱特性パラメータの詳細については、アプリケーション・レポート『IC Package Thermal Metrics』（SPRA953）を
 参照してください。
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6.5  電気的特性
動作温度範囲内、VVDD = 25V、HV = オープン、RCBC = オープン、TA = –40°C～125°C、TJ = TA（特に記述のない限り）

PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX UNIT
High-Voltage Start-Up
IHV Start-up current out of VDD VHV = 100 V, VVDD = 0 V, start state 100 250 500 μA
IHVLKG25 Leakage current into HV VHV = 400 V, run state, TJ = 25°C 0.01 0.5 μA
Bias Supply Input Current
IRUN Supply current, run Run state, IDRV = 0 A 2.1 2.65 mA
IWAIT Supply current, wait Wait state, IDRV = 0 A, VVDD = 20 V 52 75 μA
ISTART Supply current, start Start state, IDRV = 0 A, VVDD = 18 V, 18 30 μA

IHV = 0 A
IFAULT Supply current, fault Fault state, IDRV = 0 A 54 75 μA
Under-Voltage Lockout
VVDD(on) VDD turn-on threshold VVDD low to high 17.5 21 23 V
VVDD(off) VDD turn-off threshold VVDD high to low 7.3 7.7 8.1 V
VS Input and Wake-Up Monitor
VVSR Regulating level(1) Measured at no-load condition, TJ = 4.00 4.04 4.08 V(1)

25°C
VVSNC Negative clamp level below GND IVSLS = –300 μA 190 250 325 mV
IVSB Input bias current VVS = 4 V –0.25 0 0.25 μA
VWU(high) Wake-up threshold at VS, high(2) VS pin rising 2 V(2)

VWU(low) Wake-up threshold at VS, low VS pin rising 15 57 105 mV
CS Input
VCST(max) CS maximum threshold voltage(3) VVS = 3.7 V 710 740 770 mV(3)

VCST(min) CS minimum threshold voltage VVS = 4.35 V 230 249 270 mV
KAM AM control ratio, VCST(max) / 2.75 2.99 3.20 V/V

VCST(min)

VCCR Constant-current regulation factor 310 319 329 mV
KLC Line compensation current ratio, IVSLS = –300 μA 24 25.3 28 A/A

IVSLS / current out of CS pin
Driver
IDRS DRV source current VDRV = 8 V, VVDD = 9 V 20 29 35 mA
RDRVLS DRV low-side drive resistance IDRV = 10 mA 6 12 Ω

VDRCL DRV clamp voltage VVDD = 35 V 13 14.5 16 V
RDRVSS DRV pull-down in start state 150 190 230 kΩ
（1）VSでのレギュレーション・レベルとOVスレッショルドは、温度の上昇に伴って1mV/°Cの割合で低下します。この温度に対する補償は、
 外部の出力整流器に関連した電源出力レギュレーションと過電圧検出における変動を低減するために組み込まれています。 
（2）精度が標準値の±10%以内となるよう設計されています。 
（3）これらのスレッショルド電圧は、平均レベルを示しています。このデバイスは、EMI性能を高めるために、電流センス・スレッショルドを
 自動的に変化させます。
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電気的特性
動作温度範囲内、VVDD = 25V、HV = オープン、RCBC = オープン、TA = –40°C～125°C、TJ = TA（特に記述のない限り）

PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX UNIT
Protection
VOVP Over-voltage threshold(1) At VS input, TJ = 25°C 4.52 4.62 4.71 V(1)

VOCP Over-current threshold At CS input 1.4 1.5 1.6 V
IVSL(run) VS line-sense run current Current out of VS pin increasing 190 225 275 μA
IVSL(stop) VS line-sense stop current Current out of VS pin decreasing 70 80 100 μA
KVSL VS line-sense ratio, IVSL(run) / 2.45 2.8 3.05 A/A

IVSL(stop)

TJ(stop) Thermal shut-down temperature Internal junction temperature 165 °C
Cable Compensation
VCBC(max) Cable compensation output Voltage at CBC at full load 2.9 3.13 3.5 V

maximum voltage
VCVS(min) Minimum compensation at VS VCBC = open, change in VS –50 –15 20 mV

regulating level from no load to full
load

VCVS(max) Maximum compensation at VS VCBC = 0 V, change in VS regulating 275 325 375 mV
level from no load to full load

6.6  タイミング要件 
MIN NOM MAX UNIT

tWUDLY Wake-up qualification delay, VVS = 0 V 7.0 8.5 11.0 μs
tCSLEB Leading-edge blanking time , DRV output duration, VCS = 1 V 170 225 280 ns
tZTO Zero-crossing timeout delay, no zero-crossing detected 1.6 2.2 2.9 μs

6.7  スイッチング特性
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
fSW(max) Maximum switching frequency(1) VVS = 3.7 V 76.0 83.3 90.0 kHz
fSW(min) Minimum switching frequency VVS = 4.35 V 25 32 37 Hz
（1）これらの周波数制限は、平均レベルを示しています。このデバイスは、EMI性能を高めるために、スイッチング周波数を自動的に変化させます。 
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6.8  代表的特性
VVDD = 25V、TJ = 25°C（特に記述のない限り）

図 2. バイアス消費電流　対　温度
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図 1. バイアス消費電流 対 バイアス電源電圧
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図 3. HVスタートアップ電流　対　温度

Temperature  (°C)

I H
V(

lk
g)

 - 
H

V 
Le

ak
ag

e 
C

ur
re

nt
  (
μ

A)

–50 –25 0 25 50 75 100 125 150
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

D004

HV = 400 V

VVDD = 25 V
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代表的特性
VVDD = 25V、TJ = 25°C（特に記述のない限り）
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図 7. 定電流レギュレーション係数　対　温度

Temperature  (°C)

V C
ST

(m
in

) -
 C

S 
M

in
im

um
 T

hr
es

ho
ld

 V
ol

ta
ge

  (
m

V)

–50 –25 0 25 50 75 100 125 150
240

242

244

246

248

250

252

254

256

258

260

D008

図 8. CS最小スレッショルド電圧　対　温度
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図 10. DRVソース電流　対　温度
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図 11. ウェイクアップ低スレッショルド電圧　対　温度
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7.	 詳細説明

7.1	 概要
UCC28730は、1次側巻線センシングを使用して正確な電圧
および定電流レギュレーションを提供する絶縁型フライバック
電源コントローラであり、フォトカプラ帰還回路は不要です。
バレー・スイッチングによる不連続導通モードで動作し、ス
イッチング損失を最小限に抑えます。変調方式として、周波数
変調と1次側ピーク電流変調を組み合わせることにより、負荷
範囲全体にわたって高い変換効率を実現します。出力電力の幅

6
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7.2  機能ブロック図

広いダイナミック動作範囲によって、5mW未満の待機電力を容
易に実現できます。
低電力レベルでの動作時には、電力管理機能により、28kHz
未満のスイッチング周波数でデバイスの動作電流を低減しま
す。UCC28730では、基本スイッチング周波数とその高調波の
EMIピーク・エネルギーを低減する機能がパルス幅変調回路に
内蔵されています。1次側制御によって、正確な電圧および電
流レギュレーション、高速な動的応答、および障害保護が提供
されます。直観的な設計プロセス、低コスト、および少ない部
品数で、包括的なチャージャ・ソリューションを実現できます。	
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7.3	 機能説明
7.3.1 	 1次側レギュレーション（PSR）

図13に、フライバック・コンバータの概略図をデバイスの主
要な電圧レギュレーション・ブロックとともに示しています。
パワー・トレーン動作は他のDCMフライバック回路と同じです
が、出力電圧および電流の正確なセンシングが1次側制御の鍵
となります。出力電圧は、VS入力に接続された分圧回路を使
用して、トランスの消磁時間中の反射電圧として検知されま
す。1次巻線電流は、CS入力で電流センス抵抗RCSを使用して
検知されます。	

1次側制御では、蓄積されたトランスのエネルギーが2次側に
伝達された直後に、補助巻線上で出力電圧が間接的に検知され
ます。図14に示されるように、2次側電流が0まで減少する間
に、整流器のVFと抵抗での電圧降下の合計値が低下しているこ
とがわかります。補助巻線で2次側出力電圧の正確な検出を実
現するために、弁別器でリーク・インダクタンスのリセットと
リンギングを確実にブロックし、リンギング抑制後に低下して
いく補助電圧を連続的にサンプリングして、2次側巻線がゼロ
電流に達した時点で誤差信号を捕捉します。VSの内部リファ
レンスは4.04Vです。VSリファレンス電圧には–1mV/°Cの温度
補償が適用され、出力整流器の順方向電圧の温度による変化を
相殺します。分圧抵抗回路は、VSピンの説明に示したとおり
に選択します。

(VOUT + VF) NAS

–VBULK / NPA

0 V

VS Sample

図 14. 補助巻線電圧 
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図 13. フライバック・コンバータの概略図（および主要な電圧レギュレーション・ブロック） 
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UCC28730のVS信号サンプラーでは、補助巻線から出力電
圧を正確にサンプリングできるようにする信号識別方法を採用
しています。ただし、確実な動作を保証するために、補助巻線
信号波形のいくつかの詳細に注目する必要があります。具体的
には、リーク・インダクタンスのリセット時間と、それに続く
リーク・インダクタンスのリンギングの期間です。VSピンでの
確実なサンプリングのための波形条件の詳細は、図15を参照し
てください。

VS ring (p-p)

tSMPL

tLK_RESET

tDM

0 V

図 15. 補助巻線の詳細波形

最初に調べる詳細は、リーク・インダクタンスのリセット時間（図
15のtLK_RESET）の長さです。これは2次側電流の減少の波形を
模倣した後、急激な下降となるため、リーク・リセット時間は最小
IPRIに対して750ns未満、最大IPRIに対して2.25ms未満に保持す
ることが重要です。	
2番目の詳細は、tLK_RESETに続くVAUX波形上でのリンギング

の振幅です。VSピンのピーク・ツー・ピーク電圧は、消磁時間tDM
の終わりよりも200ns以上前に、125mV未満になっている必要があ
ります。過度なリンギングの懸念がある場合、それは通常、軽負
荷または無負荷状態でtDMが最小であるときに発生します。オシロ
スコープのプローブ容量によるVSでの信号波形の歪みを避けるた
め、VS波形の特性を見る際には補助巻線をプローブすることを推
奨します。VSで許容されるリップルは、RS1およびRS2によって補
助巻線電圧へとスケーリングされ、125mV	×	(RS1	+	RS2)	/	RS2に
等しくなります。	
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7.3.2 	 1次側定電圧レギュレーション

電圧レギュレーション中は、図16に示す制御規則に従って、
コントローラが周波数変調モードおよび振幅変調モードで動作
します。制御規則電圧VCLは、電圧誤差増幅器の出力信号に基
づく内部の動作レベルを反映します。これらの信号はいずれも
ユーザーがアクセスすることはできませんが、CS入力の電流
センス信号の周波数と振幅から、VCLのおおよその値は推定で
きます。ラインおよび負荷の条件が変化すると、出力電圧のレ
ギュレーションを維持するために、VCLによって動作周波数と
振幅が必要に応じて調整されます。UCC28730は内部ループ補
償を搭載しているため、安定性のための外部補償は不要です。
デバイスの内部動作周波数制限はfSW(max)およびfSW(min)であ

り、それぞれ標準で83.3kHzおよび32Hzです。トランスの1次
インダクタンスと1次ピーク電流の選択によって、コンバータ
の最大動作周波数が設定され、これはfSW(max)以下となる必要
があります。反対に、最大目標動作周波数と1次ピーク電流を
選択することで、トランスの1次インダクタンス値が決まりま
す。特定のコンバータに対する実際の最小スイッチング周波数
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図 16. 周波数変調および振幅変調モード（電圧レギュレーション中） 

は、最小負荷レベル、リーク・インダクタンス損失、スイッチ・
ノード容量損失、その他のスイッチングおよび導通損失、バイ
アス電源要件など、いくつかの要素に依存します。いずれの
場合も、コンバータの最小定常状態周波数は常にfSW(min)を上
回っている必要があります。そうしないと、出力電圧が過電圧
保護レベル（OVP）まで上昇するおそれがあり、コントローラ
は「障害保護」で説明されるとおりに応答します。
定常状態の制御規則電圧VCLは、負荷に応じて1.3～4.85V

の範囲で変化しますが、負荷過渡状態時には0.75V未満また
は4.85V以上になる場合もあります。0.75Vを下回ると、軽負
荷時にスイッチング周波数が低い範囲にシフトします。また、
4.85Vを超えると、定電流モード動作に移行します。負荷が
軽くなる段階に応じて、3つの低い動作周波数範囲が存在しま
す。これらの各範囲は、それぞれ前の範囲と部分的に重なって
いて、非常に低い周波数でも安定したレギュレーションを実現
します。これらの低周波数レベルでは、ピーク1次側電流が常に
IPP(max)/3に保持されます。レベル間の遷移は、内部の制御規則
電圧VCLに応じて、コントローラによって自動的に行われます。
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7.3.3 	 1次側定電流レギュレーション

VSピンのタイミング情報とCSピンの電流情報によって、2次
側平均電流の正確なレギュレーションが可能になります。CVレ
ギュレーションで電力が上昇し、CCレギュレーションに近づく
と、1次側ピーク電流がIPP(max)となります。下の図17に従い、1
次側ピーク電流、巻線比、2次側消磁時間（tDM）、およびスイッ
チング周期（tSW）によって、2次側の平均出力電流が決定されま
す。リーク・インダクタンスの影響を無視すると、平均出力電流
は式（6）で与えられます。	

UDG-12203

tON tDM

tSW

IPP IS × NS/NP

(6)

図 17. トランスの電流間の関係

図 18. 標準の出力V-I目標特性

UDG-12203

tON tDM

tSW

IPP IS × NS/NP

(6)

図 17. トランスの電流間の関係

図 18. 標準の出力V-I目標特性

平均出力電流が電流制御ブロックのCCレギュレーション・リ
ファレンス値に達すると、コントローラは周波数変調モードで
動作し、出力電流IOCCを最小動作電圧目標VOCC（図18を参照）
まで、またはそれを下回る任意の出力電圧で制御します（補助
巻線によってVDDをUVLOターンオフ・スレッショルド以上に
保持できる限り）。VDDをUVLOV以上に保持できないほどVO
が低下すると、デバイスはシャットダウンされます。	

UDG-12203

tON tDM

tSW

IPP IS × NS/NP

(6)

図 17. トランスの電流間の関係

図 18. 標準の出力V-I目標特性
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7.3.4 	 ウェイクアップ検出および機能

VSピンに備えられた主要な機能の1つがウェイクアップ機能
であり、2次側のウェイクアップ・デバイス（UCC24650など）と
連携して動作します。この機能により、軽負荷および無負荷時
のスイッチング周波数を32Hzまで下げることで損失を最小限に
抑えながら、パワー・サイクル間に大きな負荷ステップが生じ
た場合には、UCC28730を待ち状態（スリープ・モード）から復
帰させることができます。低い周波数でも、大きな出力容量を
必要とせずに適切な過渡応答を維持できます。待ち状態の間、
UCC28730はVS入力で連続的にウェイクアップ信号を監視し、
信号が検出されると、いくつかの高周波数パワー・サイクルに
よって直ちに応答し、制御規則の要求どおりに動作を再開する
ことで、負荷過渡ステップから回復し、出力電圧レギュレー
ションを再確立します。	

VOUT

Wake Threshold

VNOM

IWAKE

VSEC

Wake-up pulse generated by 
sinking current out of VSEC

IOUT

Heavy Load Step

VAUX

Wake-up signal detected by primary 
controller; switching initiated

VS

図 19. ウェイクアップ動作の概略図および波形

ウェイクアップ機能は非常に低い周波数のスイッチング・サ
イクル間で待ち状態に割り込むため、ウェイクアップ機能なし
で電圧を保持する場合と比較して必要な出力容量値がずっと小
さくなります。また、コントローラは無負荷状態で極めて低い
スイッチング周波数に切り替わるため、スイッチング損失が最
小限に抑えられます。これにより、ゼロパワー待機要件を満足
する5mW未満の入力電力を容易に実現できます。UCC28730
コントローラを単独で使用するだけでは、ゼロパワー動作を保
証できません。これは、他のシステム・レベルの制限も関係し
てくるためです。ただし、UCC28730とUCC24650を組み合わ
せることで、この目標を達成できます。	
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図19に示した信号は、このデータシートの先頭ページにあ
る概略回路図中の回路ノードに対応しています。2次側ドライ
バによって供給されるウェイクアップ信号がUCC28730によっ
て有効と見なされ、VS入力で認識されるためには、信号が特
定の条件を満足している必要があります。この信号を、スイッ
チング・パワー・サイクルの後に残存する共振リンギングと区別
するには、共振リンギングの振幅が減衰し、固定された有効時
間tWUDLYにわたって、ウェイクアップ信号検出スレッショル
ドVWUを下回る必要があります。	
UCC28730には、そのようなスレッショルドが2つあり、1つ
はVWU(low)、もう1つはVWU(high)です。低い方のVWU(low)スレッ
ショルドは、ウェイクアップ信号に対して比較的高インピー

tWUDLY

VWU(low)

VVS

0 V
t

Low-Level
Wake-Up Pulse

VWU(high)

tWUDLY

VVS

0 V
t

High-Level
Wake-Up Pulse

図 20. 低レベルのウェイクアップ信号に対するウェイクアップ有効条件とウェイクアップ応答 

図 21. 高レベルのウェイクアップ信号に対するウェイクアップ有効条件とウェイクアップ応答

ダンスのドライバを含むコンバータで使用されます。高い方の
VWU(high)スレッショルドは、低インピーダンスのウェイクアッ
プ・ドライバを持つコンバータで使用される場合があります。
この2つのスレッショルドは、まったく同じように機能します。
高い方のスレッショルドの利点は、UCC28730が、共振リンギン
グが低い方のスレッショルドを下回るまで余分な時間を待つ必
要なしに、強いウェイクアップ信号を許容できることです。	
図20は、低レベルのウェイクアップ信号に対する有効遅延期
間とウェイクアップ応答を示しています。図21は、高レベルの
ウェイクアップ信号に対する有効遅延期間とウェイクアップ応
答を示しています。
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7.3.5 	 バレー・スイッチングとバレー・スキップ

UCC28730は、バレー・スイッチングを利用して、MOSFET
内のスイッチング損失を低減し、誘起されるEMIを低減し、電
流センス抵抗でのターンオン電流スパイクを最小限に抑えま
す。バレーが検出できなくなるまでVDSのリンギングが減衰し
ない限り、コントローラはすべての負荷条件でバレー・スイッ
チング動作を行います。	
図22に示すように、UCC28730はほとんどの負荷条件でバ
レー・スキップ・モード（バレー・ホッピングとも呼ばれる）で動
作することにより、正確な電圧または電流レギュレーション点
を保持しながら、可能な最小のVDS電圧でスイッチングを行い
ます。
バレー・スキップでは、各スイッチング・サイクルを個別の周
期長へと変調します。FM動作中のスイッチング・サイクルは、
エネルギーが固定パケットで出力に供給される周期であり、供
給される電力はスイッチング周期に反比例して変化します。高
負荷および低ラインなど、スイッチング周期が比較的短い動作
条件では、サイクル毎に供給される平均電力はサイクル間でス
キップされるバレーの数に基づいて大きく変動します。その結
果、バレー・スキップによって、バルク電圧の変化率に応じた
周波数を持つ低振幅のリップル電圧が出力に追加で印加されま
す。スキップされるバレー数の少ないサイクルと多いサイクル
との間の平均的な電力レベルの負荷に対しては、電圧制御ルー
プによって制御規則電圧が変調され、必要な平均出力電力と一
致するように長いスイッチング周期と短いスイッチング周期と
の間で切り替えが行われます。

VDS

VDRV

図 22. バレー・スキップ・モード 

7.3.6 	 スタートアップ動作

HVピンを通してバルク・コンデンサ電圧（VBULK）に接続され
ている内部の高電圧スタートアップ・スイッチによって、VDD
コンデンサが充電されます。このスタートアップ・スイッチは、
VDDコンデンサを充電するために標準250mAを供給する電流源
と同様に機能します。VVDDが21VのUVLOターンオン・スレッ
ショルドに達すると、コントローラがイネーブルになり、コン
バータがスイッチングを開始し、スタートアップ・スイッチは
オフになります。
最初のターンオン時には、多くの場合、出力コンデンサは完
全に放電された状態となっています。最初の4スイッチング・
サイクルの電流ピークはIPP(min)に制限され、制限された電力
供給のもとでの入力または出力の初期障害を監視します。この
4サイクルの後、VSでサンプリングされた電圧が1.32V未満の
場合、コントローラは特別なスタートアップ・モードで動作し
ます。このモードでは、各スイッチング・サイクルの1次側電流
ピーク振幅が約0.67	× IPP(max)に制限され、DMAGCCは0.432
から0.650へと増加します。スタートアップ中のIPP(max)およ
びDMAGCCのこのような変化によって、出力コンデンサの高周
波充電が可能になり、消磁電圧が低い間の可聴ノイズの発生
を防ぎます。サンプリングされたVS電圧が1.36Vを超えると、
DMAGCCは再び0.432となり、1次側電流ピークもIPP(max)に戻り
ます。出力コンデンサの充電中、コンバータはCCモードで動
作し、出力電圧がレギュレーションに入るまでの間、定出力電
流を維持します。その後、コントローラは制御規則で規定され
た状態に対して応答します。出力レギュレーションに達するま
での時間の長さは、VDDコンデンサがVVDD(on)まで充電される
のにかかる時間と、出力コンデンサの充電にかかる時間との和
です。
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7.3.7 	 障害保護

UCC28730は、包括的な障害保護機能を備えています。これ
には、以下の機能が含まれます。	
1.　出力過電圧	
2.　入力低電圧	
3.　内部過熱	
4.　1次側過電流障害	
5.　CSピン障害	
6.　VSピン障害	
すべての障害保護イベントに対して、UVLOのリセットおよ
び再起動シーケンスが適用されます。
出力過電圧機能は、VSピン上の電圧帰還によって決定され
ます。VSでサンプリングされた電圧が連続3スイッチング・サイ
クルにわたって4.6Vを超えた場合、デバイスはスイッチングを
停止し、内部消費電流はIFAULTとなって、VDDコンデンサが
UVLOターンオフ・スレッショルドまで放電されます。その後、
デバイスは開始状態に戻り、スタートアップ・シーケンスが実行
されます。
MOSFETのオン時間中にVSピンに流れる電流によって、ラ
イン入力の稼働および停止電圧が決定されます。MOSFETの
オン時間中にVSピンがGND付近でクランプされている間、RS1を
流れる電流が監視され、VBULKのサンプルが決定されます。稼
働スレッショルドと停止スレッショルドの間が大きく離れている
ことで、ライン電圧による電源のクリーンなスタートアップと
シャットダウンを行えます。稼働電流スレッショルドは225mA、
停止電流スレッショルドは80mAです。スタートアップ前には
CBULKに負荷がないため、スタートアップ時に稼働する際の入力
AC電圧は、常に整流ラインのピーク電圧に対応します。停止す
る際のAC入力電圧は負荷によって変化します。これは、VBULK
の最小値が負荷およびCBULKの値に依存するためです。最大負荷
では停止電圧が稼働電圧に近くなりますが、無負荷状態では停止
電圧が稼働電圧の約1/3となる場合があります。
UCC28730は常に、サイクル毎の1次側ピーク電流制御によっ
て動作します。CSピンの通常動作範囲は0.74～0.249Vです。連
続3サイクルの先行エッジ・ブランキング間隔の後でCSピンが
1.5Vに達した場合には、追加の保護が適用され、結果として
UVLOのリセットおよび再起動シーケンスが実行されます。	
通常、最初のスタートアップ時には、最初の4パワー・サイク
ルの1次側電流のピーク・レベルがVCST(min)の最小値に制限さ
れます。CS入力が短絡または低レベルに保持され、最初のサ
イクルで4ms以内にVCST(min)レベルに達しなかった場合は、CS
入力がGNDに短絡していると見なされ、障害保護機能によって
UVLOのリセットおよび再起動シーケンスが行われます。同様
に、CS入力がオープンの場合は、内部電圧が連続3スイッチン
グ・サイクルにわたって1.5Vにプルアップされ、障害保護機能に
よってUVLOのリセットおよび再起動シーケンスが行われます。
内部過熱保護スレッショルドは165°Cです。接合部温度がこ
のスレッショルドに達すると、デバイスはUVLOリセット・サ
イクルを開始します。UVLOサイクルの終わりに温度がまだ高
い場合は、保護サイクルが繰り返されます。
VSピンに部品障害が発生した場合にも保護が用意されてい
ます。VSピンの帰還情報が完全に失われた場合、コントロー
ラはスイッチングを停止し、再起動します。

7.4	 デバイスの機能モード
入力電圧、VDD電圧、および出力負荷条件に応じて、デバイ
スはいくつかの異なるモードで動作できます。
1.	 スタートアップ時、VDDがVVDD(on)ターンオン・スレッ
ショルド未満のときには、HV内部電流源がオンになり、
（IHV	–	ISTART）のレートでVDDコンデンサを充電します。	

2.	 VDDがVVDD(on)を超えると、HV電流源がオフになり、
デバイスはスイッチングを開始してコンバータ出力に電
力を供給します。負荷条件に応じて、コンバータはCC
モードまたはCVモードで動作します。
(a)	 CCモードは、コンバータが出力電流を一定に保
持することを意味します。出力電圧がレギュレー
ション・レベル未満の場合、コンバータはCCモード
で動作することで、出力をレギュレーション電圧に
復帰させます。	

(b)	 CVモードは、コンバータが出力電圧を一定に保持
することを意味します。負荷電流が電流制限レベル
未満の場合、コンバータはCVモードで動作し、負
荷範囲および入力ライン範囲の全体にわたって出力
電圧をレギュレーション・レベルに保持します。

3.		 IPPが0.55	× IPP(max)を上回っていて、CVまたはCCモー
ドで動作している場合、UCC28730は連続して稼働状態
で動作します。この状態では、VDDバイアス電流が常
に、IRUNと平均ゲート駆動電流の和になります。

4.	 IPPが0.55	× IPP(max)を下回っていて、CVモードで動作
している場合、UCC28730はスイッチング・サイクル間は
待ち状態、スイッチング・サイクル中は稼働状態で動作
します。待ち状態では、各スイッチング・サイクル後に
VDDバイアス電流がIWAITに減少し、軽負荷時の効率が
向上します。

5.	 デバイスの動作は、以下のイベントによって停止するこ
とができます。
(a)	 VDDがVVDD(off)スレッショルドを下回った場合、デ
バイスはスイッチングを停止し、バイアス消費電
流はISTARTまで低下し、内部HV電流源はVDDが
VVDD(on)スレッショルドを上回るまでの間、オンに
保持されます。その後、デバイスはスイッチングを
再開します。	

(b)	 障害状態が検出された場合、デバイスはスイッ
チングを停止し、バイアス消費電流はIFAULTまで
低下します。この電流レベルによってVDDがゆっ
くりVVDD(off)まで放電され、ここでバイアス電流は
IFAULTからISTARTへと変化し、内部HV電流源は
VDDがVVDD(on)スレッショルドを上回るまでの間、
オンに保持されます。

6.	 障害状態が持続している場合は、障害状態または入力電
圧が除去されるまでの間、上記の動作シーケンスが反復
されます。
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8	 アプリケーションと実装
注：以降のアプリケーション情報は、TIの製品仕様に含まれる
ものではなく、TIではその正確性または完全性を保証いた
しません。個々の目的に対する製品の適合性については、
お客様の責任で判断していただくことになります。お客様
は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの
機能を確認する必要があります。

8.1	 アプリケーション情報
UCC28730デバイスは、5W～25Wの絶縁型フライバック
AC/DC単出力電源アプリケーション用に最適化されたPSR
コントローラであり、定電圧（CV）モード制御と定電流（CC）
モード制御によって精密な出力レギュレーションを実現しま
す。より高電力の複数出力アプリケーションや他の種類のアプ
リケーションもサポートしています。非常に低い周波数でス
イッチングできるため、待機時の入力消費電力を5mW未満に抑
えることができます。	
そのような低いスイッチング周波数で高速の過渡応答を維持
するために、2次側の電圧監視デバイス（UCC24650）によって
VS入力に生成されるウェイクアップ信号を認識します。	

VOUT

VAUX

VAC

VBULK

RPL

RCS

RLC

RCBC

RS1

RS2

CVDD

VSEC

IOUT
CB2CB1
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NA M1
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DS

UCC28730

DRV

CS

VDD

GND

VS

CBC

HV1

2

3

4

7

6

5

UCC24650
WAKE VDD

GNDENS

5 1

23

図 23. グランド基準ダイオードを使用したアプリケーションの概略図

8.2	 代表的なアプリケーション
UCC28730の代表的なアプリケーションとして、UCC24650
ウェイクアップ監視デバイスと連携することで、絶縁された低
電圧DC出力を低い出力容量で制御できます。UCC28730が低周
波数の待ち状態で動作しているときに、急激な負荷の増大が生
じると、UCC24650からUCC28730に通知が送信されます。そ
れにより、パワー・サイクル間で負荷を保持するために極度に
大きい出力容量を使用しなくて済みます。図23に示すように、
出力整流にはグランド基準のダイオードを使用することで、
UCC24650を使用しやすくなっています。グランド基準の同期
整流器を使用することもできます。	

注：この図は、UCC28730の基本的なアプリケーションの説明
用に単純化されているため、実際のコンバータ設計に必要
な部品や回路、および可能な回路のバリエーションをすべ
て示しているわけではありません。
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パラメータ 状態 MIN NOM MAX 単位
VIN ACライン入力電圧 85 115 / 230 264 VRMS

fLINE ライン周波数 47 50 / 60 63 Hz
VOCV 出力電圧、CVモード VIN(min) ≤ VIN ≤ VIN(max), IOUT ≤ IOCC 4.75 5.0 5.25 V
IOCC 出力電流、CCモード VIN(min) ≤ VIN ≤ VIN(max), IOUT = IOCC 2.0 2.1 2.2 A
VRIPPLE 出力電圧リップル VIN(min) ≤ VIN ≤ VIN(max), IOUT ≤ IOCC 80 mVpp

出力過電圧制限 5.6 V
出力過電流制限 2.1 A

VIN(run) スタートアップ入力電圧 IOUT = IOCC 72 VRMS

VOCC 最小出力電圧、CCモード IOUT = IOCC 2 V
Average of 25%, 50%, 75% 100%

ηAVG 平均効率 Load, at VIN = 115 VRMS and 230 80%
VRMS

At 10 % Load, at VIN = 115 VRMS andη10 軽負荷効率 75%230 VRMS

PSTBY 待機時入力消費電力 At VIN = 115 VRMS and 230 VRMS 4.5 mW

表 1. グランド基準ダイオードを使用したアプリケーションの概略図

8.2.1 	 設計要件

上の表には、特定のコンバータに対する全体的な設計要件の
主要な項目が示されています。これらのパラメータ値の多く
が、本節に示すさまざまな設計式で使用されています。
fMAX、VBULK(min)など、表に記載されていない他の必要な設

計パラメータも多くあります。それらの値は、設計上の経験やその
他の考慮事項に基づき、試行錯誤を通して最適な結果が得られる
よう選択することができます。

8.2.2 	 詳細な設計手順

ここでは、UCC28730コントローラを使用して、定電圧、定
電流のフライバック・コンバータを設計する手順の概要を示し
ます。部品名および回路での配置については、図23を参照して
ください。設計手順内の各数式では、以下に定義される項目を
使用しています。1次側および2次側のスナバやクランプは、こ
の手順では設計しません。

8.2.2.1 	 待機電力の見積もり

UCC28730の非常に低い動作周波数および最小限のバイア
ス電力と、超低消費電力のウェイクアップ・デバイスである
UCC24650の組み合わせにより、無負荷状態で5mW未満という
待機時入力消費電力が実現されます。これは、ゼロパワー・ス
タンバイとも呼ばれます。	
無負荷時の待機電力が重要な設計パラメータであると仮定
し、目標最大スイッチング周波数および最大出力電力に基づい
て、無負荷時入力電力の見積もりを決定します。コンバータの
待機電力は、次の式で見積もられます。

(7)

(8)

(9)

(7)

(8)

(9)

(7)

(8)

(9)

PSTBYの計算結果が5mWよりも十分に小さければ、実際の
コンバータでゼロパワー・スタンバイを実現できる可能性が高
くなります。結果が5mWに近い値の場合は、ゼロパワーを実現
するために、fMAX、fMIN、およびhSBに設計上の調整が必要に
なる場合があります。結果が5mWよりもかなり大きい場合は、
追加の特別な回路や設計手順を適用しない限り、目標電力レベ
ルでゼロパワーを実現できる可能性は低くなります。	

8.2.2.2 	 入力バルク容量および最小バルク電圧

バルク容量は、並列に接続された1個以上のコンデンサから
構成され、多くの場合は、差動モードの伝導ノイズを抑制す
るために、コンデンサ間にインダクタンスを配置します。EMI
フィルタ設計については、ここでは説明しません。
トランスの最大NP/NS巻線比を決定するため、入力容量

（CB1とCB2の合計）における最小電圧を決定します。目標全負
荷効率に基づくコンバータの入力電力、最小入力RMS電圧、お
よび最小AC入力周波数を使用して、入力容量値を決定します。
CBULKの計算では最大入力電力を使用し、これはVOCV、
IOCC、および全負荷効率の目標値によって決定されます。

下の式によって、最小バルク・バレー電圧目標VBULK(min)の
実現に必要な入力容量の正確な解を求めることができます。こ
れは、ACラインのドロップアウト状態で所定の半サイクル数
NHCにわたってAC電力の途絶に耐えるための値です。または、
特定の入力容量値が規定されている場合は、その目標容量が得
られるまでVBULK(min)値を繰り返し適用することにより、その
容量に対して必要とされるVBULK(min)を決定します。

標準的なフライバック・コンバータでは、hSBの範囲が
0.5～0.7ですが、最初の見積もりには低い方の値を使用します。
また、可能なパラメータ調整を許容するために、fMINはfSW(min)
の3倍～4倍に見積もります。	
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8.2.2.3 	 トランスの巻線比、インダクタンス、1次側ピーク電流

最大1次/2次巻線比は、全負荷での目標最大スイッチング周
波数、最小入力コンデンサ・バルク電圧、およびDCM擬似共振
時間の見積もりによって決定できます。
最初に、目標最大スイッチング周波数fMAX、2次側導通
デューティ・サイクルDMAGCC、およびDCM共振周期tRに基づ
いて、MOSFETの最大デューティ・サイクルを決定します。経
験や以前の設計から見積もることができない場合は、tRを2ms
（共振周波数500kHz）と仮定します。遷移モードの動作制限に
対して、2次側電流導通の終わりからVDS電圧の最初の共振バ
レーまでの時間間隔は、DCM共振周期の1/2であり、500kHzを
仮定すると1msです。実際の設計はそれぞれ異なります。DMAX
は、次の式で決定できます。

(10)

(11)
(10)

(11)

DMAGCCは、定電流（CC）動作中の2次側ダイオード導通デュー
ティ・サイクルとして定義されます。UCC28730では、内部で
0.432に固定されています。DMAXが決まれば、理想的な1次/2
次巻線比は下の式で計算できます。2次巻線上の合計電圧を決
定する必要があり、これはVOCV、2次側整流器の電圧降下VF、
およびケーブル補償電圧VOCBC（使用される場合）の合計です。
例えば、5VのUSBチャージャ・アプリケーションの場合は、標
準で13～15の巻線比が使用されます。

実際の巻線比は、トランスの各巻線の実際の巻数によって異
なります。NPS	>	NPS(ideal)を選択すると、VIN(min)での動作時
に出力電力制限が（VOCV	× IOCC）よりも低くなり、VOUTにラ
イン周波数リップルが現れる場合があります。NPS	<	NPS(ideal)
を選択すると、最小でVIN(min)までのフルパワー・レギュレー
ションが可能になりますが、導通損失および出力整流器への逆
電圧ストレスが増加します。
トランスの詳細設計から実際の巻線比が決定されたら、この
比を以下のパラメータ計算に対して使用します。
UCC28730コントローラの定電流レギュレーションは、最大
の1次側電流設定で0.432の最大DMAGCCデューティ・サイクルを
保持することにより実現されます。トランスの巻線比および定
電流レギュレーション係数によって、レギュレーション定電流
目標IOCCに対する電流センス抵抗RCSが決定されます。RCSの
実際の実装は、電力定格および精度要件を満足するために、複
数の並列抵抗から構成されます。

トランスに蓄積されたエネルギーがすべて2次側出力に伝送
されるわけではないため、トランスの効率項hXFMRを使用し
て、コアおよび巻線損失比、リーク・インダクタンス損失比、
および定格出力電力に関するバイアス電力比を考慮します。例
えば、全負荷時のトランス全体の見積もり効率が0.91の場合、
これには約3%のリーク・インダクタンス損失、約5%のコアおよ
び巻線損失、および約1%のバイアス電力が含まれます。実際の
損失比は、この例とは異なる場合があります。

(12)

(13)

(14)

(15)

(12)

(13)

(14)

(15)

(12)

(13)

(14)

(15)

(12)

(13)

(14)

(15)

1次側トランス・インダクタンスは、フライバック・トランス
用の標準のエネルギー蓄積式を使用して計算できます。下の
式には、1次側電流、最大スイッチング周波数、出力およびト
ランス電力損失が含まれています。	
最初に、トランスのピーク1次側電流IPP(max)を計算します。	
ピーク1次側電流は単純に、最大電流センス・スレッショルドを
電流センス抵抗で割ったものです。

次に、トランスの1次側インダクタンスLPを計算します。

補助巻線と2次巻線との巻線比NASは、定電流レギュレー
ション時の最小目標動作出力電圧、UCC28730のVDDターンオ
フ・スレッショルド、および各巻線回路での順方向ダイオード
電圧降下によって決定されます。		

トランスのリーク・インダクタンス・エネルギーからVDDに供
給される追加エネルギーがあるため、多くの設計では、より低
い巻線比を使用できます。
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8.2.2.4 	 トランスのパラメータの検証

選択したトランスの巻線比は、MOSFETのVDSおよび2次側
整流器の逆方向電圧VREVに影響を与えるため、これらについ
て検討する必要があります。	
2次側整流器の逆電圧ストレスは、以下の式で決定できます。
2次側リーク・インダクタンスによってVREVに加わる電圧スパ
イクを抑制するために、2次側整流器の周囲にスナバが必要に
なる場合があります。

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(22)

(21)

(23)

(24)

(20)

(22)

(21)

(23)

(24)(20)

(22)

(21)

(23)

(24)

(20)

(22)

(21)

(23)

(24)

(16)

(17)

(18)

(19)

(16)

(17)

(18)

(19)

MOSFETのVDSピーク・ストレスについては、リーク・インダク
タンス電圧スパイク（VLK）の見積もりを含める必要があります。

ライン電圧が高く、負荷が最小の状態では、UCC28730に対
して、MOSFETの最小オン時間（tON(min)）および2次側整流器
の最小消磁時間（tDMAG(min)）が必要になります。fMAX、LP、お
よびRCSの選択は、実現される実際の最小tONおよびtDMAGに影
響を与えます。以下の式を使用して、最小tONがtCSLEBより大
きく、最小tDMAG目標（1.2ms以上）が実現されるかどうかを確
認します。

8.2.2.5 	 出力容量

通常のフライバック・コンバータの場合、出力容量値は一般
に、特定の負荷ステップITRAN（場合によっては無負荷状態か
らの）に対する過渡応答要件によって決定されます。例えば、
いくつかのUSBチャージャ・アプリケーションでは、0mAから
500mAへの負荷ステップで4.1Vの最小VOを保持する要件があ
ります。式（20）では、スイッチング周波数をUCC28730の最小
値fSW(min)に設定できると仮定しています。

この結果、最小スイッチング周波数を高めるために大きなプ
リロードを使用しない限り、COUTの値は17,000mFを超えます。
ただし、ウェイクアップ機能を使用することで、COUTの値を

ずっと小さくすることができます。これは、ウェイクアップ
応答によって待ち状態が直ちにキャンセルされ、高周波数のパ
ワー・サイクルによって出力電圧を負荷過渡状態から回復でき
るためです。2次側電圧モニタのUCC24650は、出力電圧に–3%
の降下を検出すると、UCC28730にウェイクアップ信号を送信
します。	

ここで
•	 （dVOUT/dt）は、UCC24650によってVOUTの降下として
検出される電圧勾配です。この計算では、勾配係数とし
て3700V/s以下を使用します。

UCC28730は、内部に電圧ループ補償回路を備えているため、
COUTの値が十分に大きければ、外部補償は必要ありません。次
の式により、全負荷範囲にわたって約40度の位相マージンを保持
するために必要なCOUTの最小値が決定されます。KCoは無次元
係数であり、値は100です。

出力コンデンサを選択する際のもう1つの考慮事項は、最大
リップル電圧要件VRIPPLE(max)です。これは、最大出力負荷、2
次側ピーク電流、およびコンデンサの等価直列抵抗（ESR）に基
づいて検討します。出力リップル電圧に影響を与える2つの主
要な要素は、各スイッチング・サイクル間でのCOUTの充放電に
よるVOUTの変化、およびCOUTのESRによるVOUTのステップ
です。TIでは、最初にVRIPPLE(max)の33%をESR、33%をCOUT
に割り当て、残りの33%を、EMIディザリング、バレー・ホッピン
グ、サンプリング・ノイズ、その他ランダムな要素による追加の
低レベル・リップルに割り当てることを推奨します。式（23）
では、エージングを考慮するために、コンデンサのESR要件に
50%のマージンを適用しています。式（24）では、DVCQ	=	0.33	× 

VRIPPLE(max)に設定して、リップル電圧制限に関するCOUTの最
小値を決定しています。許容可能なリップル電圧を他の方法で
割り当てる場合は、各式を適宜調整する必要があります。	

最小出力容量に対するこれまでのCOUTの計算値の中で、最
大の値を選択します。COUTの値が大きすぎて厳密なリップル
制限を満足できない場合は、単純なコンデンサのみのフィル
タの代わりに、C-L-Cによるpフィルタの使用を検討できます。
このようなフィルタは、このデータシートの説明範囲外です。
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8.2.2.6 	 VDD容量CVDD

以下の電流を供給するために、VDDにコンデンサを接続する
必要があります。
1.	 スタートアップ中、VDDがUVLOへと降下していくとき
の稼働状態バイアス電流（VOCCに達するまで）

2.		 定常状態の低周波数パワー・サイクル間の待ち状態バイ
アス電流	

3.		 VOUTが過渡オーバーシュートから回復している間の、
最小周波数パワー・サイクル間の待ち状態バイアス電流	

一般に、(3)を満足する値は(2)および(1)も満足しますが、
コンバータがパワーアップ中にVOCC未満の電圧で高出力電流
を供給する必要がある場合は、(1)に対する値が最大となる可能
性があります。	
VDDの容量は、コンバータの出力が定電流レギュレーション
時の目標最小動作電圧VOCCに達するまでの間、デバイスの動
作電流を供給する必要があります。その電圧に達した時点で、
補助巻線により、UCC28730へのバイアス電圧をUVLOシャッ
トダウン・スレッショルド以上に保持できます。出力コンデン
サの充電と出力負荷への電力供給に使用できる合計電流が、定
電流レギュレーション目標値IOCCです。	
式（25）では、最小出力電圧が実現されるまでの間、フライ
バックの全出力電流で出力容量を充電できると仮定していま
す。マージンのために、見積もり1mAの平均ゲート駆動電流が
稼働電流に加算され、最小VDDに1Vが加算されます。

(25)

(26)
(25)

(26)

軽負荷時には、UCC28730はパワー・サイクル間に待ち状態
に入ることで、バイアス電力を最小限に抑え、効率を向上させ
ます。式（26）は、待ち状態中にVDDに目標最大リップル電圧
（例えば、VVDD(maxD)	<	1V）が得られるために必要な最小容量を
見積もる式です。この電圧は、可能な最小のスイッチング周波
数で生じます。

最小VDD容量に対するこれまでのCVDDの計算値の中で、最大
の値を選択します。

8.2.2.7 	 VS分圧抵抗、ライン補償、およびケーブル補償

VS分圧抵抗によって、フライバック・コンバータの出力電圧
レギュレーション点が決定されます。また、ハイサイドの分圧
抵抗RS1によって、コントローラが連続的なDRV動作をイネー
ブルにするライン電圧が決まります。最初にRS1が、トランス
の1次/補助巻線比および目的の入力電圧動作スレッショルドに
基づいて決定されます。

(27)

(28)

(29)

(30)

(27)

(28)

(29)

(30)

(27)

(28)

(29)

(30)

(27)

(28)

(29)

(30)

ローサイドのVS分圧抵抗RS2は、目的の定電圧出力レギュ
レーション目標VOCVに基づいて選択されます。

UCC28730は、ライン補償機能を利用して、入力ライン上に
厳密な定電流レギュレーションを維持できます。ライン補償抵
抗値RLCは、各種のシステム・パラメータに加え、ゲート駆動
ターンオフ遅延とMOSFETターンオフ遅延の合計値tDによっ
て決定されます。UCC28730では、50nsの内部伝播遅延を仮定
します。

UCC28730では、CBCピンとGNDの間に抵抗を接続すること
により、最大でVOCVの約+8%まで調整可能なケーブル補償を適
用できます。この補償電圧VOCBCは、ケーブルの末端でケーブル
抵抗によって生じる電圧降下を相殺または低減するために必要な、
公称無負荷時出力電圧に加算する電圧を表します。コンバータの
出力端子で目的のケーブル補償レベルを得るために必要な抵抗値
は、下の式を使用して決定できます。負荷電流の変化に従って、
ケーブル補償電圧も徐々に変化することで、メイン出力電圧の制
御を維持します。負荷電流が急激に変化すると、ケーブル末端の
出力電圧にステップ変化が生じますが、補償電圧によって必要な
レベルに調整されます。ケーブル補償は過電圧保護（OVP）スレッ
ショルドVOVP（電気的特性を参照）には影響を与えないため、ケー
ブル補償の使用時はOVPまでの動作余裕が小さくなります。ケー
ブル補償が不要な場合は、CBCを未接続のままにしておくことが
できます。
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(31)

(32)

(33)

(31)

(32)

(33)

(31)

(32)

(33)

8.2.2.8 	 VSウェイクアップ検出

VS入力でのウェイクアップ信号は、検出できるのに十分な
大きさの振幅を持つ必要があります。2次巻線で生成されるこ
の信号は、ウェイクアップ信号ドライバのインピーダンスお
よびトランス巻線のL-C共振タンクによって制限されます。さ
らに、この信号はVS分圧抵抗によって減衰します。ウェイク
アップ信号の振幅を最大にするには、ウェイクアップ信号の
パルス幅tWAKEをスイッチ・ノードの共振周波数fRESの1/4波
長以上にする必要があります。この共振周波数は、1次側の励
磁インダクタンスおよびスイッチング・ノード（1次側MOSFET
のドレイン・ノード）の合計等価容量に依存します。スイッチ・
ノード容量CSWNには、MOSFETのCOSS、トランスの巻線容
量、およびMOSFETのドレインに接続された他のすべての寄
生回路容量が含まれます。式（31）を使用してfRESを決定しま
す。逆に、経験または測定によってfRESがわかっている場合
は、CSWNを式（31）から導くことができます。

通常、ウェイクアップ・パルス幅はドライバ・デバイス
（UCC24650など）によって固定されているため、最大信号強度
が得られるのは式（32）が成り立つ場合です。LPは一般に他のシ
ステム要件によって固定されているため、必要に応じてfRESを
増加させる唯一の方法は、CSWNを小さくすることです。

式（33）を使用することで、ウェイクアップ機能を確実にト
リガするために十分な振幅をVS入力に確保できます。ここで、
RWAKE_TOTは、ウェイクアップ信号ドライバの2次側抵抗およ
びすべての直列抵抗の合計値です。余裕を得るために、15mV
のオーバードライブをウェイクアップ・スレッショルド・レベル
に追加しています。
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8.2.3 	 アプリケーション曲線

以下の図は、無負荷の待機状態で動作中に2Aのパルス・ス
テップ負荷が生じた場合の、5V/10Wフライバック・コンバー
タの過渡応答を示しています。図27は、このコンバータのAC

入力範囲全体にわたる無負荷時待機入力消費電力を示していま
す。全負荷ステップに対する高速過渡応答を維持しながら、ゼ
ロパワー動作を実現しています。

Input Voltage (VAC)

In
pu

t P
ow

er
 (m

W
)

85 135 185 235 265
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

D003

5.1 V ±5% COUT = 540 μF

2-A Load Step

Switching Pulses

VOUT with 5-V offset

2-A Load Step

Wake-Up Pulse
Switching Pulses

VOUT with 5-V offset

2-A Load Step

Switching Pulses

214-mV Droop

Output Ripple

図 25. 2A負荷ステップに対する過渡応答詳細図 24. 待機動作中の2A負荷ステップ

図 26. UCC28730 1次側コントローラからの
ウェイクアップ・パルス・トリガ応答

図 27. 5V/10Wフライバック・コンバータの
無負荷時入力消費電力
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8.3	 注意事項
•	 無負荷動作中は、UVLOシャットダウン・スレッショル
ドに達するのを避けるため、VDDレベルの変動に十分な
マージンを確保してください。また、無負荷時には、出
力電圧の上昇を避けるため、平均スイッチング周波数
fSWをfSW(min)の2倍より大きな値に保持してください。

•	 組み立て後、PCB上に残存しているフラックスなどの汚
れを取り除いてください。VSからGNDに制御されない
リーク電流が流れると、出力電圧が上昇します。一方、
HVまたはVDDからVSへのリーク電流は、出力電圧を低
下させます。	

•	 VDDにセラミック・コンデンサを使用する場合は、DCバ
イアス電圧や温度の変動による容量の減少を最小限に抑
えるために、X7RまたはX5R誘電体を使用した定格50V
以上の高品質部品を使用してください。	

•	 5mW未満の待機時入力消費電力が設計要件である場合
は、リークの多い部品を使用しないでください。	

•	 VSノードを通常のオシロスコープのプローブで測定しな
いでください。プローブの容量によって信号が変化し、
レギュレーションが損なわれるおそれがあります。VSを
測定する際には、RS1で補助巻線電圧を測定し、VS分圧
比によって波形をスケーリングすることで、間接的に測
定します。	

9.	 電源に関する推奨事項
UCC28730は、フライバック・トポロジを使用し、85VAC(rms)～	

265VAC(rms)の入力電圧範囲を持つAC/DCアダプタおよび
チャージャ向けに設計されています。また、異なる入力電圧を
持つ他のアプリケーションやコンバータ・トポロジにも使用で
きます。すべての電圧および電流がデバイスの推奨動作条件お
よび絶対最大定格の範囲内であることを確認してください。
DRV出力では通常、VDDがターンオン・スレッショルド
VVDD(on)を超えてから約55ms後に、PWMパルスが開始されま
す。VDDに過度なdv/dtは避けてください。1V/msを超える正
のdv/dtが存在すると、PWMの開始が遅延する場合がありま
す。UVLOターンオフ・スレッショルドVVDD(off)を下回らない
VDDに、1V/msを超える負のdv/dtがあると、出力電圧が一時
的に降下する場合があります。
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10	 レイアウト	

10.1	 レイアウトのガイドライン
プロジェクトの信頼性および実現性を高めるために、PCBレ
イアウトに関する以下のガイドラインに従うことを推奨します。
1.	 VSノード上の寄生容量は最小限に抑えます。電圧セン
ス抵抗（図24～図27のRS1とRS2）は、VSピンの近くに配
置します。	

2.		 TIでは、高周波数の容量性電流パルスがデバイスに注入
されるのを避けるため、HV入力をMOSFETのドレイン
にではなく、高電圧の非スイッチング・ソースに接続す
ることを推奨します。

3.		 スイッチング電流のループ領域ができる限り小さくなる
ように部品を配置します。これらの領域には、トランス
の1次巻線電流ループ、MOSFETのゲート駆動ループ、
1次側スナバ・ループ、補助巻線ループ、2次側出力電流
ループなどのループが含まれます。

10.2	 レイアウト例
図28の部分的なレイアウト例は、単層プリント基板で低ノ
イズ動作を実現するための効果的な部品配置およびパターン
配線を示しています。実際の基板レイアウトは、特定の設計
に対する制約に従う必要があるため、多くのバリエーション
が可能です。	

HV

DRV

CS

VDD

CBC

VS

GND

UCC28730

0-Ω Jumper

RVDD

CVDD1

CVDD2

RS1

RS2

RCBC

G D S

Q1

RCS1

RCS2

RCS3RLC

RG

DVDD

PRI 
Winding

AUX 
Winding

TRANSFORMER

To Bulk Cap +

To Bulk Cap –   

To Bulk Cap +

図 28. UCC28730の部分レイアウト例
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11.	 デバイスおよびドキュメントのサ
ポート	

11.1	 デバイスのサポート
11.1.1 	デバイスの項目表記

11.1.1.1 	容量項（単位：F）

•	 CBULK：CB1とCB2の合計入力容量	
•	 CVDD：VDDピンに必要な最小容量
•	 COUT：必要な最小出力容量	

11.1.1.2 	デューティ・サイクル項

•	 DMAGCC：CCモード中の2次側ダイオード導通デューティ・
サイクル定数	=	0.432	

•	 DMAX：許容される最大のMOSFETオン時間デューティ・
サイクル

•	 NHC：ライン・ドロップアウト中のACライン周波数の半
サイクル数

11.1.1.3 	周波数項（単位：Hz）

•	 fLINE：最小ライン周波数	
•	 fMAX：コンバータの目標全負荷最大スイッチング周波数
•	 fMIN：コンバータの実際の最小スイッチング周波数
•	 fSW(max)：コントローラの最大スイッチング周波数能力
（電気的特性を参照）

•	 fSW(min)：コントローラの最小スイッチング周波数能力
（電気的特性を参照）

11.1.1.4 	電流項（単位：A）

•	 IOCC：コンバータの出力定電流目標
•	 IPP(max)：トランスの最大1次側ピーク電流
•	 ISTART：スタートアップ前のVDDバイアス電流（電気的
特性を参照）

•	 ITRAN：必要な正の負荷ステップ電流
•	 IWAIT：待ち状態中のVDDバイアス電流（電気的特性を参照）
•	 IVSL(run)：VSピン稼働電流（電気的特性を参照）

11.1.1.5 	電流および電圧のスケーリング項	

•	 KAM：最大/最小1次側電流ピーク振幅比（電気的特性を参照）	
•	 KLC：ライン補償の電流スケーリング定数（電気的特性を参照）
•	 KCo：COUTの計算に使用する安定性係数	=	100	

11.1.1.6 	トランス項

•	 LP：トランスの1次側インダクタンス	
•	 NAS：トランスの補助/2次巻線比
•	 NPA：トランスの1次/補助巻線比
•	 NPS：トランスの1次/2次巻線比

11.1.1.7 	電力項（単位：W）

•	 PIN：全負荷時のコンバータの最大入力電力	
•	 POUT：全負荷時のコンバータの出力電力

•	 PSTBY：待機状態でのコンバータの合計入力電力

11.1.1.8 	抵抗項（単位：W）

•	 RCS：1次電流プログラミング抵抗	
•	 RESR：出力コンデンサの合計ESR
•	 RPL：コンバータの出力のプリロード抵抗
•	 RS1：VS入力のハイサイド抵抗
•	 RS2：VS入力のローサイド抵抗

11.1.1.9 	タイミング項（単位：秒）

•	 tD：MOSFETのターンオフ遅延を含む合計電流センス遅延
時間、MOSFET遅延に50nsを加算	

•	 tDMAG(min)：2次側整流器の最小導通時間（トランスの消磁
時間）

•	 tON(min)：最小MOSFETオン時間
•	 tR：tDMAG後の共振リンギング期間	

11.1.1.10	DC電圧項（単位：V）

•	 VBULK：待機電力測定用の最大バルク・コンデンサ電圧	
•	 VBULK(min)：フルパワー時のバルク・コンデンサ上の最小バ
レー電圧

•	 VOCBC：出力端子の目標ケーブル補償電圧
•	 VCBC(max)：最大出力電流時のCBCピン上の最大電圧（電
気的特性を参照）

•	 VCCR：定電流レギュレーション係数電圧電気的特性を参照）
•	 VCST(max)：CSピンの最大電流センス・スレッショルド（電気
的特性を参照）

•	 VCST(min)：CSピンの最小電流センス・スレッショルド（電気
的特性を参照）

•	 VVDD(off)：UVLOターンオフ・スレッショルド電圧（電気的特
性を参照）

•	 VVDD(on)：UVLOターンオン・スレッショルド電圧（電気的特
性を参照）

•	 VVDD(maxD)：待ち状態中のスイッチング・サイクル間での
VDD電圧の最大降下

•	 VOD：出力の負荷過渡中に許容される出力電圧降下
•	 VDSPK：高ラインでのピークMOSFETドレイン-ソース電圧
•	 VF：ゼロに近い電流での2次側整流器の順方向電圧降下
•	 VFA：補助整流器の順方向電圧降下
•	 VLK：1次側リーク・インダクタンス・エネルギーの見積もりリ
セット電圧

•	 VOCV：コンバータのレギュレーション出力電圧
•	 VOCC：定電流レギュレーション時の目標最低出力電圧
•	 VREV：2次側整流器でのピーク逆方向電圧
•	 VRIPPLE：全負荷時の出力ピーク・ツー・ピーク・リップル
電圧

•	 VVSR：VS入力での定電圧レギュレーション・レベル（電気的
特性を参照）

•	 DVCQ：スイッチング・サイクル間の負荷放電によってCOUT電
圧に許容される変化
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11.4	 静電気放電に関する注意事項

	 静電気放電対策

　これらのデバイスは、限定的なESD（静電破壊）保護機能を内
蔵しています。保存時または取り扱い時は、MOSゲートに対す
る静電破壊を防止するために、リード線同士をショートさせて
おくか、デバイスを導電フォームに入れる必要があります。

11.5	 用語集
SLYZ022	—	TI用語集	
この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されてい
ます。

12	 メカニカル、パッケージ、および
注文情報

以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に
関する情報が記載されています。これらの情報は、指定のデバ
イスに対して提供されている最新のデータです。このデータは
予告なく変更されることがあり、ドキュメントが改訂される場
合もあります。本データシートのブラウザ版を使用されている
場合は、画面左側の説明をご覧ください。

11.1.1.11 AC電圧項（単位：V）

•	 VIN(max)：コンバータへの最大AC入力電圧	
•	 VIN(min)：コンバータへの最小AC入力電圧
•	 VIN(run)：コンバータのスタートアップ（稼働）入力電圧	

11.1.1.12 効率項

•	 hSB：無負荷状態でのフライバック・コンバータの見積もり効
率。参考として、5V/2A出力に対しては、50%～70%が最
初の見積もり範囲として適しています。	

•	 h：最大定格出力電力でのコンバータの全体効率
•	 hXFMR：トランスの電力伝送効率

11.2	 ドキュメントのサポート
11.2.1 	関連ドキュメント	

•	 UCC24650	200-V	Wake-Up	Monitor	for	Fast	Transient	
PSR,	SLUSBL6

•	 UCC28730EVM-552	EVMユーザー・ガイド：	Using	 the	
UCC28730EVM-552,	SLUUB75

11.3	 商標
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UCC28730D

UCC28730DR

U28730

U28730

Orderable
Device

Status
(1)

Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan
(2)

Lead/
Ball Finish(6)

MSL Peak Temp
(3)

Op Temp
(°C)

Device
Marking (4/5)

Samples

ACTIVE SOIC D 7 75 Green (RoHS
& no Sb/Br)

Level-1-260C-UNLIM

ACTIVE SOIC D 7 2500 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

–40 to 85

–40 to 85

パッケージ情報
製品情報

（1）マーケティング･ステータスは次のように定義されています。
ACTIVE：製品デバイスが新規設計用に推奨されています。
LIFEBUY：TIによりデバイスの生産中止予定が発表され、ライフタイム購入期間が有効です。
NRND：新規設計用に推奨されていません。デバイスは既存の顧客をサポートするために生産されていますが、TIでは新規設計にこの部品を使用することを推奨
していません。
PREVIEW：デバイスは発表済みですが、まだ生産が開始されていません。サンプルが提供される場合と、提供されない場合があります。
OBSOLETE：TIによりデバイスの生産が中止されました。

（2）エコ･プラン - 環境に配慮した製品分類プランであり、Pb-Free（RoHS）、Pb-Free（RoHS Expert）およびGreen（RoHS & no Sb/Br）があります。最新情報およ
び製品内容の詳細については、http://www.ti.com/productcontentでご確認ください。
TBD：Pb-Free/Green変換プランが策定されていません。
Pb-Free（RoHS）：TIにおける“Lead-Free”または“Pb-Free”（鉛フリー）は、6つの物質すべてに対して現在のRoHS要件を満たしている半導体製品を意味しま
す。これには、同種の材質内で鉛の重量が0.1％を超えないという要件も含まれます。高温で半田付けするように設計されている場合、TIの鉛フリー製品は指定
された鉛フリー･プロセスでの使用に適しています。
Pb-Free（RoHS	Exempt）：この部品は、1）ダイとパッケージの間に鉛ベースの半田バンプ使用、または 2）ダイとリードフレーム間に鉛ベースの接着剤を使用、
が除外されています。それ以外は上記の様にPb-Free（RoHS）と考えられます。
Green（RoHS	&	no	Sb/Br）：TIにおける“Green”は、“Pb-Free”（RoHS互換）に加えて、臭素（Br）およびアンチモン（Sb）をベースとした難燃材を含まない（均質
な材質中のBrまたはSb重量が0.1％を超えない）ことを意味しています。

（3）MSL、ピーク温度 -- JEDEC業界標準分類に従った耐湿性レベル、およびピーク半田温度です。

（4）ロゴ、ロット追跡コード情報、またはデバイスの環境カテゴリに関連した追加のマーキングが付与される場合があります。

（5）複数のデバイス・マーキングがある場合はカッコ内に示されます。デバイス上にはカッコ内の1つのデバイス・マーキングと区切り文字“〜”のみが表示されます。
行がインデントされている場合は、前の行からの続きであり、2行あわせてそのデバイスのデバイス・マーキング全体を表します。

（6）リード/ボール仕上げ - 注文可能なデバイスには、複数の材料仕上げオプションが用意されている場合があります。各仕上げオプションは、縦の罫線で区切ら
れます。仕上げ値が列の最大幅を超えるときは、リード/ボール仕上げの値が2行にまたがる場合があります。

重要な情報および免責事項：このページに記載された情報は、記載された日付時点でのTIの知識および見解を表しています。TIの知識および見解は、第三者に
よって提供された情報に基づいており、そのような情報の正確性について何らの表明および保証も行うものではありません。第三者からの情報をより良く統合
するための努力は続けております。TIでは、事実を適切に表す正確な情報を提供すべく妥当な手順を踏み、引き続きそれを継続してゆきますが、受け入れる部
材および化学物質に対して破壊試験や化学分析は実行していない場合があります。TIおよびTI製品の供給者は、特定の情報を機密情報として扱っているため、
CAS番号やその他の制限された情報が公開されない場合があります。

TIは、いかなる場合においても、かかる情報により発生した損害について、TIがお客様に1年間に販売した本書記載の問題となった TIパーツの購入価格の合計金
額を超える責任は負いかねます。
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*All dimensions are nominal
Device Package

Type
Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

UCC28730DR SOIC D 7 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

テープおよびリール･ボックス情報

REEL DIMENSIONS TAPE DIMENSIONS

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Reel
Diameter

Reel Width (W1)

User Direction of Feed

Q1 Q2 Q1 Q2

Q3 Q4 Q3 Q4

K0

A0

B0

P1

Cavity

A0
B0
K0
W
P1

Dimension designed to accommodate the component width
Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Sprocket Holes

W
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*All dimensions are nominal
Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

UCC28730DR SOIC D 7 2500 367.0 367.0 35.0

TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

パッケージ･マテリアル情報
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D（R-PDSO-G7）	 PLASTIC	SMALL-OUTLINE

メカニカル･データ

注： A. すべての直線寸法は、インチ（ミリメートル）表記です。
 B. この図は、通知なく変更されることがあります。
 C 寸法には、モールドの突起や切り欠きは含まれません。モールドの突起や切り欠きは、0.006 インチ（0.15mm）を超えないものとします。
 D リード肩幅の最大寸法には、ダムバー突起は含まれません。ダムバー突起は、0.017 インチ（0.43mm）を超えないものとします。
 E. JEDEC MS-012 Variation AAに適合します。

（SLUSBL5）



IMPORTANT NOTICE 


